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RESUMO
O experimento foi realizado  em Ponta Grossa (PR) e teve como objetivo avaliar a produção de mudas de pak choi provenientes de
bandejas de 72, 128, 200 e 288 células e seu efeito no cultivo posterior, na presença e na ausência do agrotêxtil (polipropileno branco com
gramatura de 25.g m-2). O delineamento experimental foi o de blocos casualizados, com quatro repetições; os tratamentos foram distribuídos
conforme esquema fatorial 4 x 2. A semeadura foi realizada em 08/03/2003 sob cultivo protegido com o híbrido Fuyuhasen, em bandejas contendo
o substrato Plantmax®. Antes do transplante, as mudas foram avaliadas nas características número de folhas definitivas, comprimento da parte
aérea e da raiz, matéria fresca da parte aérea e da raiz. O transplante foi realizado em parcelas com quatro fileiras de plantas dispostas no
espaçamento 0,25 x 0,25 m. O agrotêxtil foi colocado como  uma manta sobre  as plantas após o transplante.  A colheita foi procedida de acordo com
a maturidade fisiológica das plantas.  No estádio de mudas, observou-se que o volume das células nas diferentes bandejas exerceu influência no
crescimento  das  mudas.   Quanto   maior   o  volume,  mais   expressivo  foi  o desenvolvimento de todas as características avaliadas. Os dados
obtidos na colheita não apresentaram interação significativa. Os fatores tamanho da célula da bandeja e sistema de cultivo atuaram significativamente
de forma isolada. Mudas provenientes de bandejas de 72 células exerceram influência durante o cultivo da planta, promovendo precocidade de
colheita de seis dias em relação à bandeja de 288 células. As mudas das bandejas de 128, 200 e 288 células promoveram colheita de plantas de
tamanho comercial, portanto, a escolha do tipo da bandeja para a produção de mudas depende do tamanho da planta que o produtor quer produzir
e o mercado a que se destina o produto. As plantas cultivadas com agrotêxtil apresentaram menor rendimento de matéria fresca e biomassa,
comparada ao cultivo na ausência do agrotêxtil. A diminuição da radiação solar promovida pelo agrotêxtil foi limitante para a atividade fotossintética
do híbrido Fuyuhasen, contribuindo para o seu menor rendimento.
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ABSTRACT
The experiment was carried through in Ponta Grossa (PR) and had the aim to avaluate pak choi seedlings production on trays
of 72, 128, 200 and 288 cells and its effects on plants yield, with or without nonwoven of polypropylene of 25 g. m-2. The experimental design
was a randomised blocks with four replications; the treatments followed a factorial scheme 4 x 2. Seeds of Fuyuhasen hybrid were sowed
in 03/08/2003 under protected cultivation on trays with the substrate Plantmax®. Before transplanting the seedlings were avaluated at the
characteristics of leaves number, lenght of upper part and root, fresh and dry weight of up ground material and root. The seedlings were
transplanted on plots having four rows arranged in 0,25 x 0,25 m. Thereafter nonwoven of polypropylene was stretched out on the plants.
The plants were harvested in according on its maturity. On the seedlings stage it was observed the cells volume on differents trays had
important infuence on seedlings development. As bigger was the cell volume more expressive was the development. The data obtained at
harvesting did not show significative effect of interaction. Seedling type and crop system showed isolate effect. Seedlings from trays of 72
cells also presented influence at the crop development and promoted early harvest of six days when compared to trays of 288 cells.
Nevertheless each one of the seedlings from trays of 128, 200 and 288 cells produced plants of commercial size. The choice of seedling
type depends on how big it is expected to yield the plant and which one is the  market. Plants under polypropylene showed lower yield when
compared to plants without it. With polypropylene the decreasing of solar radiation limited the photosynthesis of the hybrid Fuyuhasen.
Key-words: Brassica chinensis L., polypropylene, trays, seedlings.
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INTRODUÇÃO
Nos últimos anos, as mais importantes modi-
ficações nos sistemas de produção de hortaliças vêm
ocorrendo na produção de mudas (MINAMI, 1994).
Dentro dos conceitos modernos do processo produti-
vo de hortaliças, obter mudas de alta qualidade é uma
das etapas mais importantes. Além de outras técni-
cas, a utilização de muda de alta qualidade torna a
exploração olerícola mais competitiva e,
consequentemente, mais rentável.
Um dos fatores que deve ser considerado na
produção de mudas de alta qualidade é o tamanho
do recipiente ou da célula da bandeja, pois este afeta
diretamente o desenvolvimento e a arquitetura do sis-
tema radicular (LATIMER, 1991).
Estudos foram conduzidos com várias hortali-
ças, usando bandejas com tamanhos de células dife-
rentes (BARROS, 1997; MODOLO et al., 1998;
ECHER et al., 2000; SILVA et al., 2000a; SILVA et al.,
2000b; NASCIMENTO e SILVA, 2002; MUNIZ et al.,
2002; VITÓRIA et al., 2002). Os resultados demons-
tram que as mudas produzidas na bandeja de maior
volume apresentam os melhores resultados com re-
lação ao seu desenvolvimento e aos parâmetros es-
tudados. No entanto, a maioria destes trabalhos não
averiguou o comportamento da muda no cultivo
posterior da planta.
A propagação do pak choi (Brassica chinensis
L.) é feita por sementes. Tal como em outras repre-
sentantes da família Brassicaceae, possui sementes
arredondadas e pequenas, contendo em um grama
cerca de 520 sementes. Os materiais existentes no
Brasil são de híbridos importados, com custo relati-
vamente elevado, de forma que o sistema de cultivo
com mudas e posterior transplante é a alternativa mais
viável. Tem sido observado, na prática, a utilização
de bandejas de 200 células para a produção de mu-
das. No entanto, não se tem observado resultados de
pesquisa relacionados à produção de mudas dessa
hortaliça, tampouco do efeito do tipo de muda no cul-
tivo do pak choi.
Por outro lado, em se tratando de hortaliça
folhosa, os produtores buscam otimizar o cultivo du-
rante o ano todo para atender o mercado. No entan-
to, nas estações do ano onde prevalescem tempera-
turas mais baixas, observa-se prolongamento do ci-
clo vegetativo e, dependendo do híbrido, alta
suscetibilidade ao florescimento prematuro, induzido
pela baixa temperatura. Estas ocorrências dificultam
o produtor manter o equilíbrio na oferta do produto.
Têm sido observado respostas positivas do cultivo
protegido com agrotêxtil em plantas de pak choi na
estação de inverno, com reflexos diretos na produ-
ção, observando-se aumento da matéria fresca e seca
e precocidade de colheita, comparada ao cultivo sem
agrotêxtil (REGHIN et al., 2002). Colocado como uma
manta sobre as plantas, o agrotêxtil mantém em seu
interior condições microclimáticas mais favoráveis
para a planta (OTTO et al., 2000).
O presente trabalho teve como objetivo avali-
ar tamanho da célula de diferentes bandejas na pro-
dução de mudas e no cultivo posterior de plantas de
pak choi, na presença e na ausência do agrotêxtil.
MATERIAL E MÉTODOS
O experimento foi conduzido em Ponta Gros-
sa (PR), localizado à altitude de 880 m, em solo do
tipo CAMBISSOLO HÁPLICO Tb Distrófico, de textu-
ra argilosa. O delineamento experimental foi o de blo-
cos casualizados com quatro repetições; os tratamen-
tos foram distribuídos segundo esquema fatorial 4 x
2 (quatro tamanhos de células usando bandejas de
72, 128, 200 e 288 células e cultivo das plantas com
e sem agrotêxtil). As dimensões das células nas ban-
dejas foram:  288 células (47 x 22 mm - profundidade
x largura da célula), 200 (48 x 26 mm), o de 128 célu-
las (56 x 35 mm) e de 72 células (120 x 50 mm). A
fase de produção de mudas foi conduzida em cultivo
protegido com filme de polietileno de 120 micras.
Usou-se o substrato Plantmax® para o preenchimen-
to das células e o híbrido Fuyuhasen, com semeadu-
ra a 1 cm de profundidade, na dia 08/03/2003. As
bandejas foram dispostas em bancadas a um metro
de altura, de forma casualizada. Quando atingiram
quatro folhas definitivas, observadas na bandeja com
maior desenvolvimento, foram retiradas aleatoriamen-
te das bandejas, 10 mudas por repetição e avaliados
os seguintes parâmetros: comprimento da raiz (após
lavagem em água corrente sobre peneira, para retira-
da do substrato, secagem sob papel toalha e corte da
raiz), comprimento da parte aérea, matéria fresca da
parte aérea, matéria fresca da raiz,  número de folhas
definitivas e matéria seca da parte aérea e raiz (reali-
zada em estufa com ventilação forçada, regulada a
60 0C). Após as avaliações, as mudas foram trans-
plantadas no campo, aos 24 dias após a semeadura,
em área preparada com adubação da fórmula 5 – 20
– 10, na quantidade de 100 g.m-2. Cada parcela cons-
tou de quatro fileiras num total de 32 plantas, dispos-
tas no espaçamento 0,25 x 0,25 m. Posteriormente,
colocou-se o agrotêxtil (polipropileno branco com
gramatura de 25 g.m-2) sobre as plantas, nas parce-
las respectivas, fixando-se as laterais com o próprio
solo. Aos 15 dias do transplante fez-se adubação em
cobertura com uréia na quantidade de 10 g por par-
cela. A colheita foi realizada de acordo com a maturi-
dade fisiológica das folhas, no início de senescência
das folhas baixeiras. As datas de colheita foram 29/
04, 02/05, 05/05 e 06/05, respectivamente para as
bandejas de 72, 128, 200 e 288 células, usando-se
plantas das duas linhas centrais da parcela, quando
foram avaliadas: número de folhas, comprimento da
parte aérea, matéria fresca da planta e biomassa (atra-
vés da matéria seca obtida pela secagem da parte
aérea e usando-se a fórmula: B=M.S/E, sendo o
espaçamento em m-2). Os dados respectivos de mu-
das foram analisados em blocos e os dados da co-
lheita através de fatorial, usando-se o teste de Tukey
(5%) para comparação das médias.
Scientia Agraria, v.4, n.1-2, p.61-67, 2003.                                                                                                     63
REGHIN, M.Y. et al.   Tamanho da célula de diferentes bandejas...
RESULTADOS E DISCUSSÃO
Efeito do tamanho da célula da bandeja na pro-
dução de mudas
O tamanho da célula da bandeja foi um fator
de grande importância na produção de mudas de pak
choi, tendo sido observado influência significativa em
todas as características avaliadas (Tabela 1). Quanto
maior o volume da célula, melhor foi a qualidade da
muda produzida, refletida nas características superi-
ores de comprimento da raiz e parte aérea, número
de folhas, matéria fresca e seca da raiz e parte aérea
(Figura 1). Por sua vez, quando o volume da célula é
pequeno, este pode limitar o pleno desenvolvimento
da raiz e da parte aérea, resultando em mudas meno-
res.
Pode ser observado que ocorreu maior preco-
cidade nas mudas oriundas de bandejas de 72 célu-
las, considerando que aos 23 dias da semeadura es-
sas apresentavam  média de 5,65 folhas, enquanto
as de 128 células, 4,65  e as de 200 e 288, médias de
4,05 e 3,85, respectivamente. À medida que o volu-
me da célula diminuiu, o número de folhas por muda
foi menor. O número de folhas das bandejas de 200 e
288 não diferiu significativamente e estas foram as
que apresentaram os menores números na época ava-
liada, isto é, foram as mais atrasadas no desenvolvi-
mento. Estes resultados demonstram que é possível
obter muda em curto espaço de tempo, e uma das
alternativas a ser usada seria bandeja com volumes
maiores de célula. Embora tenha ocorrido diferencial
no desenvolvimento de acordo com o aumento do
volume da célula, observou-se que somente as mu-
das provenientes das bandejas de 288 células não
estavam prontas para o transplante naquela data (aos
23 dias após a semeadura), considerando que as
mudas de Brássicas devem ser transplantadas com
4 a 6 folhas (BORNE, 1999).
Na avaliação da raiz, tanto no seu comprimento
como no peso da matéria fresca e seca, os maiores
valores foram observados na bandeja de 72 células.
À medida que houve diminuição do volume disponí-
vel na célula, da bandeja de 72 para 288 células, esta
apresentou menor desenvolvimento da raiz, tanto no
comprimento, como no peso. Como a planta possui
uma raiz pivotante vigorosa e inúmeras raízes secun-
dárias, com maior o volume disponível da célula ocor-
reu melhor condição para desenvolvimento das raízes
secundárias. Estes resultados reafirmam os obtidos
por Latimer (1991) de que um dos fatores que deve
ser considerado na produção de mudas de alta quali-
dade é o tamanho do recipiente ou da célula, pois
este afeta diretamente o desenvolvimento e a
arquitetura do sistema radicular. No peso de matéria
fresca e seca da parte aérea (Tabela 1) também fo-
ram observados valores superiores na bandeja de 72
células, que diferiram significativamente das demais.
As mudas provenientes das bandejas de 128 células
apresentaram comportamento intermediário e as de
288, com valores inferiores. Já, as mudas produzidas
nas bandejas de 200 células, ora apresentaram com-
portamento similar às provenientes de 128 células
(matéria fresca) e ora foram similares às de 288 célu-
las (matéria seca).
TABELA 1 – Número de folhas, comprimento, matéria fresca e matéria seca da parte aérea e da raiz, em função do tipo de bandeja
usado na produção de mudas de pak choi. Ponta Grossa (PR). 2003.












Raiz Parte aérea Raiz 
72 5,65  a* 17,01  a* 17,38  a* 7,34  a* 0,79  a* 0,42  a* 0,06  a* 
128 4,65  b 12,30  b  12,66  b 2,22  b 0,40  b 0,17  b 0,03  b 
200 4,05  c 10,87  b 10,06  bc 1,26  bc 0,21  b 0,10  c 0,02  c 
288 3,85  c 9,12   c 9,08  c 0,80  c 0,15  b 0,07  c 0,01  c 
C.V. (%) 4,24 6,36 10,98 18,89 29,39 12,19 16,30 
 
* Médias seguidas da mesma letra na coluna não diferem significativamente entre si no nível de 5% de probabilidade pelo teste de
Tukey.
Estes resultados concordam com os obtidos
em trabalhos com diferentes hortaliças, onde a ban-
deja de maior volume apresentou os melhores resul-
tados com relação ao desenvolvimento e aos
parâmetros estudados (BARROS, 1997; MODOLO et
al., 1998; ECHER et al., 2000; SILVA et al., 2000a;
SILVA et al., 2000b; NASCIMENTO e SILVA, 2002;
MUNIZ et al., 2002; VITÓRIA et al., 2002). No entan-
to, a maioria destes trabalhos não averiguou o com-
portamento da muda no cultivo posterior da planta.
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FIGURA 1 – Aspecto visual das mudas de pak choi em função do tamanho e número de células em bandejas de poliestireno expandido.
UEPG, Ponta Grossa (PR), 2003.
Efeito de mudas provenientes de bandejas com
diferentes tamanhos de células no cultivo do pak choi,
na presença e na ausência do agrotêxtil
O estabelecimento do cultivo com mudas pro-
duzidas em bandejas foi perfeitamente uniforme e este
sistema representa para o produtor uma grande van-
tagem, pois possibilita planejar com maior exatidão
as safras, de acordo com a muda usada.
 As plantas de pak choi apresentaram desen-
volvimento diferenciado, conforme o tamanho da cé-
lula usada para a obtenção da muda, de forma que a
colheita foi realizada em datas distintas, de acordo
com a maturidade fisiológica das plantas. Procedeu-
se a primeira colheita de plantas provenientes das ban-
dejas de 72 células, aos 28 dias após o transplante. A
precocidade de colheita foi respectivamente de 3, 5 e
6 dias em relação às bandejas de 128, 200 e 288
células.
Os valores obtidos na colheita não apresenta-
ram interação significativa dentre os fatores estudados
para nenhuma das características avaliadas (Tabela 2).
Os valores do comprimento da parte aérea não
apresentaram diferença significativa com a muda usa-
da, tampouco em relação ao tipo de cultivo, na pre-
sença e na ausência do agrotêxtil, o mesmo sendo
observado para o número de folhas, em relação ao
sistema de cultivo (Tabela 2). No entanto, o número
de folhas foi significativamente superior às demais,
quando foi usado a muda proveniente da bandeja de
72 células. Uma das características de destaque de
plantas de pak choi é o diâmetro da base, que em
condições climáticas favoráveis apresenta esta parte
bastante desenvolvida, carnosa, dando um aspecto
bojudo à planta. Este parâmetro teve influência tanto
em relação à muda usada bem como em função do
sistema de cultivo (Tabela 3). Com a muda proveni-
ente das bandejas de 72 células o diâmetro apresen-
tou maior desenvolvimento, diferindo significativamen-
te das bandejas de 200 e 288 células. A de 128 célu-
las não diferiu tanto da bandeja de 72 células como
também de 200 e 288 células. Quanto ao sistema de
cultivo, na ausência de agrotêxtil o diâmetro foi mai-
or, diferindo  significativamente  do  valor  quando
cultivado com agrotêxtil. Este comportamento de-
monstra que no interior do cultivo com agrotêxtil, as
condições climáticas não favoreceram o desenvolvi-
mento da planta promovendo menor intensidade de
crescimento dos pecíolos. Possivelmente a tempera-
tura maior no interior do agrotêxtil tenha sido limitante,
considerando que durante o experimento
prevalesceram no meio ambiente, temperaturas rela-
tivamente elevadas (média de 25,5 0C do mês de abril,
IAPAR,2003). Por sua vez, o comprimento do caule
apresentou valores maiores no interior do agrotêxtil,
demonstrando estiolamento, o que reforça a conside-
ração de que as condições climáticas não foram fa-
voráveis nesta condição, com diminuição da radia-
ção solar (Tabela 3).
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TABELA 2 – Comprimento da parte aérea e número de folhas em plantas de pak choi, em função do tipo de muda usado, no cultivo com
e sem agrotêxtil (AGP). UEPG, Ponta Grossa (PR). 2003.
*Médias seguidas da mesma letra maiúscula na linha e minúscula na coluna não diferem significativamente entre no nível de 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey.
TABELA 3 – Diâmetro da base e comprimento do caule de plantas de pak choi, em função do tipo de muda usado, no cultivo com e sem
agrotêxtil (AGP). UEPG, Ponta Grossa (PR). 2000.
*Médias seguidas da mesma letra maiúscula na linha e minúscula na coluna não diferem significativamente entre no  nível de 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey.
O rendimento em matéria fresca e da biomassa
foram influenciados tanto em relação à muda como
também pelo sistema de cultivo (Tabela 4). A muda
proveniente da bandeja de 72 células resultou em plan-
ta com peso superior diferindo significativamente das
demais. Se este for comparado com a bandeja de
128 células representa um peso superior de 61,85 g
por planta na matéria fresca (ou 34,15% a mais);  por
sua vez a de 128 células comparada com a de 200
células, a diferença foi de 2,19 g (ou 1,22% a mais) e
a 200 para 288 células, de 1,55 g (ou 0,87% a mais).
A grande diferença foi resultante apenas da bandeja
de 72 células, demonstrando que a velocidade de cres-
cimento foi proporcional ao volume disponível que as
mudas possuem para imprimir um determinado ritmo
de crescimento. Nas demais bandejas, não foi obser-
vada diferença significativa entre si. Portanto, as ban-
dejas com 72 células passam a ser alternativa favo-
rável quando o produtor comercializar num mercado
diferenciado, em que o preço mais alto é fixado em
função do peso maior. As plantas provenientes deste
tratamento apresentaram 243,01 g de peso médio,
26,83 cm de comprimento da parte aérea, número de
folhas 17,00 e 6,34 cm de diâmetro da base. Deve
ser observado que ao usar mudas provenientes de
outras bandejas (128, 200 e 288 células), o tamanho
da planta também foi grande, com peso médio de
179,18 g. O comprimento da parte aérea foi 25,66
cm, número de folhas de 15, 18 e 5,5 cm de diâmetro
da base.
Portanto, se for considerado que em horta-
liças folhosas, o tamanho é característica impor-
tante do ponto de vista comercial, todas as bande-
jas produziram plantas dentro deste parâmetro, de
tal forma que, para o produtor, a escolha do tipo
de muda a ser usado depende do tamanho da plan-
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TABELA 4 – Matéria fresca e  biomassa de plantas de pak choi, em função do tipo de muda usado, no cultivo com e sem agrotêxtil
(AGP).UEPG, Ponta Grossa (PR). 2003.
*Médias seguidas da mesma letra maiúscula na linha e minúscula na coluna não diferem significativamente entre no nível de 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey.
O sistema de cultivo também promoveu ren-
dimento diferenciado no peso da matéria fresca
por planta e da biomassa (Tabela 4). Na presença
do agrotêxtil sobre as plantas, o rendimento por
planta foi inferior, com diferença estatisticamente
significativa quando comparada com o cultivo na
ausência. Este comportamento provavelmente foi
resultante da temperatura maior no interior do
agrotêxtil, aliado à quebra de radiação solar pela
presença do agrotêxtil, promovendo diminuição na
produção de assimilados. Pereira e Otto (2003)
observaram que a temperatura do ar foi 2,6 0C
maior no interior do agrotêxtil, comparada ao am-
biente natural no cultivo do feijão-vagem.
Outros híbridos já foram testados, como
Canton e Chouyou, com agrotêxt i l  de igual
gramatura no período de inverno, com respostas
vantajosas no aumento da precocidade e rendimen-
to da planta quando comparada com o cultivo sem
agrotêxtil (REGHIN et al., 2002), mostrando que,
para obter os benefícios do emprego do agrotêxtil,
deve ser considerado não só a época de cultivo
como também a cultivar usada.
CONCLUSÕES
- Quanto maior foi o tamanho da célula da
bandeja, mais expressivo foi o desenvolvimento das
mudas em todas as características avaliadas;
- Mudas provenientes de bandejas de 72
células exerceram influência no cultivo posterior da
planta  promovendo precocidade de colheita de seis
dias, comparada à bandeja de 288 células e respostas
superiores no rendimento da planta, quando
comparada às demais bandejas;
- A escolha da bandeja para a produção de
mudas influi no tamanho da planta produzida;
- O cultivo com agrotêxtil não promoveu
aumento do rendimento de matéria fresca e da
biomassa.
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